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^ II est particulierement avantageux d'utiliser, pour 
raiimentation des piles a combustibles, Jes melan- 
ges gazeux riches en comburant ou en combustible 
et disponibles en grandes quantites, sans les sou- 
meltre a une separation et/ou purification preala- 
bles. Ainsi, il est beaucoup plus economique d'adop- 
ter I'air comme comburant et le gaz naturel, I'hy- 
drogene industriel, le gaz de synthese ammonia- 
cale etc., comme combustible. 

Cependant, au cours du fonctionnement de la pile, 
la consommation des composants reactionnels aug- 
mente la concentration de ces melanges en compo- 
sants inertes, au niveau des electrodes, ce qui en- 
traine une diminution de la quantite d'eaergie uti- 
lisable. li est done necessaire d'assurer par la cir- 
culation des gaz dans la pile, un renouvellement 
constant des reactifs au contact des electrodes. 
L'eiectrolyte peut, d'autre part, renfermer des corps 
en solution qui passent a I'etat gazeux dans les 
conditions de temperature et de pression raises en 
oeuvre dans la pile. II en resulte, dans le cas des 
electrodes poreuses, un equilibre s'etablissant en- 
tre la phase liquide et la phase gazeuse et dont la 
composition est fonction a la fois des conditions 
operatoires et de la porosite des electrodes qui 
separent mecaniquement les phases. La presence 
dans releclrolyte de composants vaporisables sus- 
ceptibles de penetrer partiellement dans les cham- 
bres a gaz pour y diiucr Ic composant reactionnel 
majoritaire du comburant et/ou du combustible 
est egalement a Torigine d'une diminution du ren- 
dement des electrodes. L'evacuation des produits 
inertes renfermes dans ia structure poreuse des 
electrodes etant limitee par des phenomemes de 
difiusion des gaz, la circulation des melanges reac- 
tionnds dans les chambres a gaz est inoperante 
vis-a-vis de ce deuxieme inconvenient. 

On a trouve selon Tun des aspects de la presente 
invention que Ton obtenait de tres importants gains 
de rendement en < modulant » la pression du com- 
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burant et/ou du combustible alinientant la pile 
en continu, entre deux limites dont la valeur maxi- 
maie correspond a la pression necessaire pour que 
le gaz traverse I'electrode vers la cuve electroly- 
tique ou « pression de bullage » et la valeur mini- 
male» a celle qui est necessaire pour que Pelec- 
trolyte penetre dans la chambre a gaz ou « pression 
de noyagc », Ces deux limites sent etablies en fonc- 
tion de la pression qui regne dans le compartiment 
de i'electrolyte. De cette maniere, i'interface gaz/ 
electrolyte se depiace dans les pores des electrodes 
alternativement vers ie compartiment de Telectro- 
lyte, puis vers la chambre a gaz, renouvelant ainsi 
le gaz qui y est renferme et rendant une plus grande 
surface des pores disponibles pour la reaction elec- 
trochimique. 

La periode des pulsations et leur amplitude doi- 
vent etre soigneusement determinees dans chaque 
cas en fonction de la porosite et de I'activite cata- 
lytique des electrodes, de meme que de la compo- 
sition des melanges gazeux d'alimentation et des 
autres conditions operatoires. 

Selon un autre aspect de i'invention, on main- 
tient pratiquement constante la pression des gaz et 
on « module » la pression qui regne au-dessus de 
i'electrolyte, mais cette modalite n'est applicable 
qu'au cas ou les pressions des comburants et com- 
bustible et/ou la porosite des electrodes positive 
et negative sont assez voisines. 

D'une maniere generale, loisque le principe de 
Tinvention est applique dans les conditions opti- 
maies, on obtient une amelioration du rendement 
des reactions electrochimiques, de Tordre de 20 %. 

En outre, on a constate que les rendements etait 
egalement ameliores de 5 a 10 % meme lorsque 
Tinvention etait appliquee aux piles dont les elec- 
trodes n'etaient pas poreuses, ce qui est le cas des 
electrodes de diffusion, par exemple. 

Le procede qui fait Tobjet de la presente inven- 
tion est particulierement avantageux pour la mise 
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vn regime rapidc des piles lot's de Icur mise eft 
MTvice oil lorsque I'on change la nature du gaz 
(ralimentalion en cours de service. ^ ^ 

LVxemple de realisation qui suit est donne a 
titre puremenl illustralif de la preSente invention 
ctant bien entendu que, tout en faisant partie de 
ladile invention, il ne saurait constituer une quel- 
conque limitation a cette demiere : 

Exemple. — Une pile a combustible, alimentee 
en hvdrogene industriel et air sous une pression 
ronslante de 100 g/cm- environ, la pression regnatil 
flaii> le compartiment electrolytique etant egale a 
ratmosphcre. foumit sous 0.9 volts une densite de 
rourant de 50 mA/cm= d'electrode et, soUs 0.7 volts 
do r>0 niA/cm^. 

electrodes utilisees presentant une pression 
dc « noyage 5s> de 50 g/cm- et une pression dc 
^ l.tilla?*' » dc HOO «[ 'cm-. 

Fn « niofhilcnl » la pression des gaz d'alimen- 
lj:i.»n i u d'.-ii\ cycles minute a 250 g/cm= pour 
l.i pri»»inn nuiximiirn et 75 g/cm- pour la pression 
mir.imiiin on olilient une densite de courant de 
bO mA/cm= .<ou> 0,9 volts et de 95 mA/cm sous 
0.7 \oIi.-. 

RESUME 

L'invcnllon conrcrnc un procedc pennettant 
d*au!rmentcr le rcndement des piles a combustibles 



en cour? de fonclionn<»mcnt cl d'accelerrr la mi^e 
en regime a la suite d'une ttise en service oii dO 
changement de la nature du gaz comburant et/ou 
combustihle, caracterise par les points suivants pris 
feoleifi^nt ou en toutes comhinaisons : - 

1** La pression a I'interf^te ga£/ Electrolyte au 
sein de la structure poreuse des electrodes est modu- 
lee cycliquement entre deux limites dont ie maxi- 
mum edfrespohd a la pression it billlag-e et ie 
minimum a la pression de nettoyage des electrodes; 

2** La modulation cyclique de la pression selon 
1" est appliquee au gaz comburant et 'ou combus- 
tible, la pression au-dessus de {'electrolyte restant 
cohstante ; 

3° La modulation cyclique de Id pression selon 
1° est appliquie au-dessbs de releclfolyte, la pres- 
sion des gaz comburant et combustible restant cons- 
tante; 

V La duree du cycle elementaire et I amplitude 
des modulations selon P a 3" sont determinees en 
fonction de la porosite et de Tactivite catalytique 
des electrodes, de meme que de la composition des 
melanges gazeux d'alimentation et des autres con- 
ditions operatoires* 

5» Le pfocede esr applicable aux piles a combus- 
tibles dont les electrodes ne sont pas poreuses. 
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